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fOhrung bzw. Einleitung einer Reaklion von mindestens 
zwel flieBfahigen Stoffen, bestehend aus einem im 
weserrtlichen rotationssymmetrischen Gehause (1) ent- 
haltend elne Mischkammer (2) mit getrennten Elniassen 
(4,6) for die mindestens zwei Stoffe und einem AuslaB 
(13), wobei der EinlaB (4) for den mindestens ersten 
Stoff in der Achse der Mischkammer (2) vorgesehen ist 



Fig 



und der EinlaB (6) fur den mindestens zweiten Stoff in 
Form einer Vielzahl von rotationssymmetrisch zur 
Achse der Mischkammer (2) angeordneten DOssen (7) 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet. daB jeder 
Duse (7) ein in Richtung der DOsenachse verschiebba- 
rer Bolzen (15) zugeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mischer-Reaktor zur 
Vermischung und DurchfOhrung bzw. Einleitung einer 
Reaktion von mindestens zwei f lieBfahigen Stoffen. ins- 
besondere zur Herstellung von Mono- oder Polyisocya- 
naten durch Umsetzung der den Mono- Oder 
Polyisocyanaten entsprechenden Mono- oder Poly- 
ami ne mit in organischem LOsungsmittel gelGstem 
Phosgen. 

Es ist bekannt, solche schneil einsetzenden Reak- 
tionen in einem Mischer-Reaktor durchzufuhren, der 
aus einem im wesentlichen rotationssymmetrischen 
Gehause besteht, wobei das Gehause eine im wesent- 
lichen rotationssymmetrische Mischkammer mit 
getrennten Einiassen for die mindestens zwei Stoffe 
und einen AuslaB aufweist, wobei der EinlaB fOr den 
mindestens ersten Stoff in der Achse der Mischkammer 
vorgesehen ist und der EinlaB f Or den mindestens zwei- 
ten Stoff in Form einer Vielzahl von rotationssymme- 
trisch zur Mischkammerachse angeordneten DOsen 
ausgebildet ist; siehe z.B. US-A 4 851 571 , US-A 4 915 
509 und US-A 5 117 048. 

Die Qualitat von in derartigen Apparaten hergestetl- 
ten Produkten hangt sehr stark von der Gute und 
Geschwindigkeit der Vermischung der mindestens zwei 
flieBfahigen Stoffe ab. Dabei spiett insbesondere die 
EindOsung gleichmaBiger MassestrGme durch jede der 
DOsen in die Mischkammer eine entscheidende Rolle. 

Nachteilig an den bekannten Mischer-Reaktoren 
ist, daB es innerhalb der Dusen im Laufe der Zeit zu 
Anbackungen bis hin zu Verstopfungen kommt, so daB 
die EindOsung gleicher MassenstrOme durch alle DOsen 
gestOrt wind. Zumindest an den zweiten Stoff sind daher 
hohe Anforderungen bezOglich Freiheit an Feststoffen 
bzw. reagierbaren Fremdstoffen zu stellen. Ein erhOhtes 
Verstopfungsrisiko tritt insbesondere dann auf, wenn 
der zweite Stoff in einem LOsungs- bzw. Suspendierme- 
dium gelGst oder suspendiert wird, das LOsungs- bzw. 
Suspendiermedium von dem Produkt abgetrennt und 
wieder verwendet wird. Zur Reduktion der Anbackungs- 
und Verstopfungsneigung ist es erforderlich, einen 
hohen Reinigungsaufwand for das wieder zu verwen- 
dende LOsungs- bzw. Suspendiermedium zu treiben. 
Durch Nebenreakbonen mit dem ersten Stoff kOnnen 
ferner Anbackungen auf der Mischer-Eingangsseite der 
DOsen auftreten. Im Falle auftretender Anbackungen 
und/oder Verstopfungen muB der kontinuierliche Pro- 
zeB unterbrochen werden, der Mischer-Reaktor ausein- 
andergebaut und gereinigt werden. Dies bedingt 
erhebliche Stillstandszeiten. Bei Einsatz gefahrlicher 
Stoffe, wie im Falle von Phosgen, sind bei der Demon- 
tage des Mischer-Reaktors aufwendige arbeitshygieni- 
sche MaBnahmen erforderlich, wie intensives SpOlen 
des Reaktors vor der Demontage, SchutzWeidung, 
Absaugen der Atmosphare, Atemschutzgerat. usw. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Mischer-Reaktor 
zur Vermischung und DurchfOhrung bzw. Einleitung 



einer Reaktion von mindestens zwei flieBfahigen Stof- 
fen, der aus einem im wesentlichen rotationssymmetri- 
schem Gehause besteht, das eine Mischkammer mit 
getrennten Einiassen fur die mindestens zwei Stoffe mit 

5 einem AuslaB enthait, wobei der EinlaB for den minde- 
stens ersten Stoff in der Achse der Mischkammer vor- 
gesehen ist und der EinlaB fur den mindestens zweiten 
Stoff in Form einer Vielzahl von rotationssymmetrisch 
zur Achse der Mischkammer angeordneten Dusen aus- 

70 gebikJet ist, mit dem Kennzeichen. daB jeder Duse ein 
in Richtung der Dusenachse verschiebbarer Bolzen 
zugeordnet ist 

Die Bolzen sind vorzugsweise innerhalb einer der 
Mischkammer vorgeordneten Verteilkammer, in die der 

is mindestens zweite Stoff eingeleitet wird und innerhalb 
der dieser auf die Vielzahl von Dusen verteilt wird. 
angeordnet. 

Im Falle von sich ausbildenden Anbackungen 
und/oder Verstopfungen der Dusen. was durch einen 
20 Druckanstieg in der Zuleitung fOr den mindestens zwei- 
ten Stoff feststellbar ist, werden die DOsen durch axiale 
Verschiebung der Bolzen durchstoBen und Anbackun- 
gen bzw. Verstopfungen entfernt. 

Durch den erfindungsgemaBen Mischer-Reaktor 
25 werden demgerndB die Produktionsausfallzeiten fOr die 
Reinigung der DOsen auf wenige Sekunden reduziert. 

Ublicherweise sind die DOsen in Form von konzen- 
trisch urn die Mischkammerachse angeordneten Durch- 
gangsbohrungen durch die Trennwand zwischen 
so Verteilkammer und Mischkammer ausgebildet. Die 
Anzahl der DOsen kann 6 bis 32 betragen. Der Durch- 
messer der DOsen betragt typischerweise zwischen 1 
und 10 mm. Die Langsausdehnung und der minimal 
mOgliche Hub der Bolzen Gbersteigt die LAngsausdeh- 
35 nung der DOsenbohrungen. 

Wahrend des Betriebes des erfindungsgemaBen 
Mischer-Reaktors gibt der Bolzen den Duseneingang 
frei. Vorzugsweise hat die Stirnfiache des Bolzens wah- 
rend des Betriebes einen solchen Abstand vom Ein- 
40 gang der DOse, daB die EintrittsstrOmung des 
flieBfahigen Stoffes in die DOse gedrosselt wird. Die 
dadurch erzeugte Turbulenz reduziert das Risiko der 
Ausbildung von Anbackungen in der Duse. 

Nach einer weiter bevorzugten AusfOhrungsform 
45 der Erfindung kann das stirnseitige Ende des Bolzens 
so gestaltet sein, daB eine rotierende EinlaufstrOmung 
erzeugt wird. 

Die Mischkammer kann in Form eines Venturi-Roh- 
res ausgebildet sein. wobei die DOsen zur Einleitung 

so des mindestens zweiten Stoffes im wesentlichen radial 
an der engsten Stelle des Venturi-Rohres in die Misch- 
kammer einmOnden. Eine solche Mischkammer ist in 
US-A 5 1 17 048 offenbart. 

Nach einer anderen AusfOhrungsform der Erfin- 

55 dung ist die Mischkammer in Form eines Kreiselmi- 
schers mit Rotor- und Statormischelementen 
ausgebildet. Derartige Mischer-Reaktoren sind bei- 
spielsweise aus US-A 4 915 509 und GB-A 2 169 814 
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bekannt. Dabei kann auf der Rotorachse im AnschluB 
an die eigentliche Mischkammer ein Laufrad vorgese- 
hen sein, das die AbfOrderung des vermischten und 
gegebenenfalls reagierten Stromes unterstutzt. 

Im Falle eines Kreiselmischerssind die Dusen vor~ 
zugsweise auf der Stirnfiache des Mischers parallel zur 
Mischerachse angeordnet. In diesem Fall sind die Bol- 
zen vorzugsweise auf einem gemeinsamen Tragring 
befestigt, der uber eine durch das Gehause der Verteil- 
kammer hindurchgefQhrte Achse verschiebbar ist. Die 
DurchfOhrung durch die Achse ist vorzugsweise gas- 
dicht gekapselt, beispielsweise durch einen ver- 
schweiBten Faltenbalg. 

Insbesondere geeignet ist der erfindungsgemaBe 
Mischer-Reaktor als Vorphosgenierungsreaktor zur 
Herstellung von Isocyanaten. Dabei wird als minde- 
stens erster Stoff in einem organischen LOsungsmittel 
gelOstes Phosgen und als mindestens zweiter Stoff 
gegebenenfalls in einem LOsungsmittel geldstes prima- 
res Amin eingesetzt. Hinsichtlich der Einsatzstoffe und 
Reaktionsbedingungen im einzelnen wird vollinhaltlich 
auf die US-A 4 851 571, US-A 5 117 048 sowie WO 
96/16 028 Bezug genommen. Dabei kann als LOsungs- 
mittel fur das Phosgen auch Isocyanat eingesetzt wer- 
den (WO 96/16 028). 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige- 
fQgten Figuren naher eriautert: 



Fig. 1 



Fig. 2, 3 und 4 



Fig. 5 



zeigt einen erfindungsgerndBen 
Mischer-Reaktor, wobei die Misch- 
funktion durch einen Kreiselmischer 
dargestellt ist. 

zeigen vergrOBerte und alternative 
Darstellungen des Details A aus 
Figurl. 

zeigt einen erfindungsgemaBen 
Mischer-Reaktor, wobei die Misch- 
funktion durch ein Venturi-Rohr dar- 
gestellt ist. 



Der als axialer Schnitt dargestellte Mischer-Reaktor 
gemaB Fig. besteht aus einem Gehause 1 , das eine 
Mischkammer 2 und eine Verteilkammer 3 aufweist. Der 
mindestens erste Stoffstrom 4 wird uber ein in die Ver- 
teilkammerwand seitlich eintretendes gebogenes Rohr 
5 axial in die Mischkammer 2 eingeleitet. Der minde- 
stens zweite Stoffstrom 6 wird in die Verteilkammer 3 
eingeleitet und gelangt uber eine Vielzahl zur Achse 
des Mischer-Reaktors konzentrische parallele DOsen- 
bohrungen 7 in die Mischkammer 2. Die Mischkammer 
2 enthatt uber eine Achse 10 angetriebene Rotorele- 
mente 8 und mit dem Gehause verbundene Statorele- 
mente 9. Ferner ist ein Laufrad 1 1 vorgesehen, das die 
Mischung uber den Ringkanal 12 in das AuslaBrohr 13 
fOrdert. ErfindungsgemaB sind jeder Duse 7 zugeord- 
nete Bolzen 15 vorgesehen, die auf einem Tragring 17 



befestigt sind. Der Tragring 17 ist uber Distanzstucke 18 
mit einer Platte 19 verbunden, die Ober eine Achse 22 
mittels Handrad in axialer Richtung verschiebbar ist. Die 
DurchfOhrung der Achse 22 durch die Verteilkammer- 

5 -wand ist mittels Faltenbalg 20 gasdicht gekapselt. 

Fig. 2 zeigt eine vergrOBerte Darstellung des 
Details A aus Fig. 1 , wobei der Abstand der Stirnseite 
des Bolzens 15 vom EinlaB in die Duse 7 so gewahlt ist, 
daB eine Drosselung der EinlaufstrOmung, die durch 

10 Pfeile 23 angedeutet ist, erfolgt. 

Rg. 3 zeigt eine alternativ vergrOBerte Darstellung 
des Details A aus Fig. 1, wobei die Stirnseite des Bol- 
zens 1 5 derart gestaltet ist, daB eine rotierende Einlauf- 
strOmung erzeugt wird. 

15 Rg. 3a zeigt eine Ansicht gegen die Stirnseite des 
Bolzens 15. 

Rg. 4 zeigt einen Bolzen 15 mit einem den Quer- 
schnitt der EinlaufstrOmung in die Duse 7 verengenden 
Vorsatz 24. 

20 Rg. 5 zeigt den axialen Schnitt durch einen erfin- 
dungsgerndBen Mischer-Reaktor, wobei die Mischkam- 
mer 2 als Venturi-Rohr ausgebildet ist. Die 
Verteilkammer 3 ist konzentrisch urn die Mischkammer 
2 angeordnet. Die Dusen 7 munden radial in die Misch- 

25 kammer 2. Entsprechend sind die Bolzen 15 einzeln 
uber Faltenbalgabdichtungen 20 radial verschiebbar. Im 
ubrigen sind der Darstellung in Rg. 1 entsprechende 
Elemente durch gleiche Bezugszetchen bezeichnet. 

30 PatentansprOche 

1. Mischer-Reaktor zur Vermischung und DurchfOh- 
rung bzw. Einleitung einer Reaktion von minde- 
stens zwei flieBfahigen Stoffen, bestehend aus 

35 einem im wesentlichen rotattonssymmetrischen 
Gehause, enthaltend eine Mischkammer mit 
getrennten Einiassen fur die mindestens zwei 
Stoffe und einem AusJaB. wobei der EinlaB fur den 
mindestens ersten Stoff in der Achse der Misch- 

40 kammer vorgesehen ist und der EinlaB f Or den min- 
destens zweiten Stoff in Form einer Vielzahl von 
rotationssymmetrisch zur Achse der Mischkammer 
angeordneten DOssen ausgebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder DOse ein in Richtung 

45 der Dusenachse verschiebbarer Bolzen zugeordnet 
ist. 



Mischer-Reaktor nach Anspruch 1, wobei das 
Gehause eine der Mischkammer vorgeordnete Ver- 
teilkammer mit einem EinlaB fur den mindestens 
zweiten Stoff aufweist und die Bolzen aus der Ver- 
teilkammer in die DOsen einf uhrbar sind. 
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Mischer-Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die Mischkammer. in Form eines Venturi-Rohres 
ausgebildet ist und die Dusen zur Einleitung des 
mindestens zweiten Stoffes im wesentlichen radial 
an der engsten Stelle des Venturi-Rohres in die 
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Mischkammer einmunden. 

Mischer-Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die Mischkammer in Form eines Kreiselmischers 
mit Rotor- und Statormischelementen ausgebildet s 



Mischer-Reaktor nach Anspruch 4, wobei die 
DQsen achsenparallel in die Mischkammer einmun- 
den und die Bolzen an einem in der Verteilkammer io 
angeordneten Tragring befestigt sind, so daB sie 
gemeinsam parallel zur Mischkammerachse ver- 
schiebbar sind. 
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Mischer-Reakior nach Anspruch 4 Oder 5, wobei 
die Mischkammer vor dem AuslaB ein Laufrad auf- 
weist 

Verfahren zur Durchfuhrung von Reaktionen min- 
destens zweier f HeBfahiger Stoffe, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zumindest als erste Reaktionsstufe 
ein Mischer-Reaktor nach einem der Anspruche 1 
bis 6 eingesetzt wind und periodisch Oder im Falle 
eines Druckanstieges in der Zufuhrleitung fur den 
zweiten Stoff die Dusen mittels der Bolzen durch- 25 
stoBen werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest der zweite Stoff mittels 
eines LOsungs- oder Suspensionsmediums zuge- 30 
f uhrt wird, wobei das LOsungs- Oder Suspensions- 
medium nach Abtrennung des Reaktionsproduktes 
recycliert wird. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 35 
gekennzeichnet, daB als erster Stoff in einem 
LGsungsmittel gelOstes Phosgen und als zweiter 
Stoff ein primares Amin eingesetzt wird. 

40 
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